CAUCHOS Y EXTRUSIONES

UNIROYAL

NIT 901.054.068

Calculo de una defensa, elastomera para muelle maritimo o fluvial

ONIROYAL

EICHA TECNICA
NEOPRENO

Composicién
Cloropreno (CR)
Caracteristicas
| Neopreno se caracteriza por una buena resistencia a la flexion, excelente resistencia a la fatiga
y una amplia resistencia a la intemperie y el 0zono . Es caucho sintético con excelente resistencia

alos fluidos hidraulicos, aceites lubricantes, fluidos de etc.
Propiedades Unidades Valores
Composicien Cloropreno
Color Negro
Peso especifico 155005 ~griem®
Dureza 6515 SHOREA
Carga de rotura =35 Mpa - = s o
Alargamiento a a rotura =280 %
Resistencia al desgaro 5 N/ mm - T o R
Temperatura minima de servicio 30 °c
- a0 nevs
Temperatura maxima de servicio 120 °c
Envejecimiento por aire caliente 72hx 70°C =y = = e L
inc. Dureza 5 SHORE A
Inc. Carga de rotura -15 % - wes
inc. Alargamiento 20 %

Resistencia Quimica

©zono Moderada
cidos y Alcalis diluidos Buena
idos y Alcalis concentrados No recomendada

Hidrocarburos, aceites y grasas Moderada

Disolventes organicos
No recomendada

Cordial saludo, a continuacién, se presenta la memoria de calculo estructural, cumpliendo
con el cédigo colombiano de puentes del 2014 (CCP-14).

1- Geometria de la Defensa en Neopreno

Longitud (mm) —L= | 1.200,0 Profundidad (mm) — hr= 100,0

Ancho (mm) — W= 200,0 Area Efectiva (mm2) 240.000,0

2- Propiedades del Neopreno de Dureza = 60 (Shore A)

Tabla 14.7.6.2-1 — Propiedades Fisicas Correlacionadas

Dureza (Shore A)
50 60 70’

0.66-0.90 0.90-1.38 1.38-2.07

Mobdulo de Cortante a
23°C (MPa)
Deflexion de flujo plastico

a 25 afios dividida por la 0.25 0.35 0.45

deflexion inicial

" Sélo para PEP, FGP, y apoyos elastoméricos reforzados con acero con un
deslizador de PTFE o equivalente encima del apoyo.
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3-

Factor de Forma “S”

El factor de forma de una capa del apoyo de
elastémero, S;, debe ser el area en planta de la capa
dividida por el area del perimetro libre de abultarse. A
menos que se anote otra cosa, los valores de S; y 4,

para usar en los Articulos 14.7.5 y 14.7.6 para el
disefio de apoyos de elastémero reforzado con acero
deben ser los de la capa interna. Para apoyos
rectangulares sin agujeros, el factor de forma de una
capa debe tomarse asi:

Lw

= — 14.7.5.1-1
b2k, (L+W) ¢ )

L = Dimension en planta del apoyo perpendicular
al eje de rotaciobn bajo consideracion
(generalmente paralela al eje global
longitudinal del puente) (mm)

Dimensién en planta del apoyo paralela al
eje de rotacion bajo consideracion
(generalmente paralela al eje global
transversal del puente) (mm)

espesor de la i-ésima capa de elastébmero

(mm)

vi
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Factor de forma
10+~

60 durémetros
| apoyos reforzados

Esfuerzo de compresion (MPa)
o
T

o 1 2 3 4 5 6 7
Esfuerzo de compresion (%)

Figura C14.7.6.3.3-1 — Curvas de Esfuerzo-
Deformacién

El Factor de forma § = 0,86 para la geometria de la defensa.
En la grafica de esfuerzo — deformacion unitaria, tomada de la Seccién 14, del CCP-14,
resulta para un esfuerzo de compresion os = 1,94 MPa = ¢ = 0,065

4-

Esfuerzo maximo de compresion

14.7.6.3.2 — Esfuerzos de compresiéon

En el

estado limite de servicio, los esfuerzos

promedio de compresion, o, y o, , en cualquier capa
deben satisfacer:

e Para PEP:

o, <1.00GS; (14.7.6.3.2-1)
\?—i_s_i'SMPa (14.7.6.3.2-2)

- Para FGP:

o, <1.25GS, y

o, <6.9MPa

(14.7.6.3.2-3)
(14.7.6.3.2-4)

Para CDP:

C14.7.6.3.2 — En PEP, el esfuerzo de compresioén se
limita a G veces el factor de forma y a un valor absoluto
de 5.5 MPa. Una verificacion de esfuerzos que
incorpora G veces ¢l factor de forma limita el uso de un
PEP proporcionalmente grueso con un alto esfuerzo de
compresiéon. En FGP, el esfuerzo de compresién se
limita a 1.25G veces el factor de forma efectivo y a un
valor absoluto de 6.9 MPa. Los limites de esfuerzo de
CDP se desarrollaron para proporcionar funcionalidad y
durabilidad a largo plazo. La rigidez y el
comportamiento del CDP son menos sensibles al factor
de forma. El esfuerzo maximo de compresion se limita a
20.7 MPa porque experimentos han mostrado que el
CDP no falla bajo valores de compresién monotonicos
significativamente mayores que este limite de esfuerzo.
El CDP, que esta sometido a niveles de esfuerzo de
compresion mayores que 20.7 MPa, pueden delaminarse
bajo cargas dinamicas tipicas experimentadas por
apoyos de puentes. El CDP puede experimentar falla
dramatica cuando las deformaciones unitarias méaximas
de compresion exceden aproximadamente 0.25. Sin
embargo, las almohadillas de apoyo que cumplan con

SECCION 14

14-73

De acuerdo al numeral 14.7.6.3.2 del CCP-14, el maximo esfuerzo de compresion es de 5,5
MPa.
El esfuerzo aplicado para una carga dada de 350 kN (35 tonf) 2 os=1,94 MPa < 5,5 MPa
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i Cumple i con la exigencia.

DISENO DE UNA DEFENSA ELASTOMERICA
DISENO DE NEOPRENOS - Metodo A - Seccion 14 Juntas y Apoyos CCP-14

14.7.6 Almohadillas elastomericas - Metodo A
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Geometria elastomero -dimensicnes en mm)

L= 1200 W= 200 hri= 100

Dureza= 60
G (MPa) =

1.14 Tabla 14.7.6.2-2 CCP-14

Esfuerzo maximo de Compresion 1,065= 05 = 5,5 MPa 14.7.6.3.2 ccp-14

Factor de Forma"S" S= 0.857
Fuerza de reaccion maxima P max= 350.0 kN
Factor de Impacto (33%) 115.5
Carga Aplicada = [ 465.5|kN
Esfuerzo de compresion o, (kN/m2) 1,939.58
o, (MPa) 1.94 <5,5MPa ICumplej
de apoyos icos
A= 0.03
B= 0.37
2A<B ICumplei
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Estabilidad de la Defensa elastomérica

14.7.5.3.4 — Estabilidad de Apoyos Elastoméricos
— Debe investigarse la estabilidad de los apoyos
para las combinaciones de carga en el estado limite
de servicio especificadas en la Tabla 3.4.1-1.

Lo apoyos que satisfagan la Ec. 14.7.5.3.4-1 deben

considerarse estables, y no se requiere mas
investigacion al respecto.
2A<B (14.7.5.3.4-1)
en la cual:
1.92 by
= L (14.7.5.3.4-2)
2.0L
1+———
w
B= 2.67 (14.7.5.3.4-3)

(S + 20)(1 + 4.§W)

donde:

G
h,
L =

Resulta:

6-

modulo de cortante del elastémero (MPa)
espesor total del elastémero (mm)

dimensioén en planta del apoyo perpendicular
al eje de rotacibn bajo consideracién
(generalmente paralela al eje global
longitudinal del puente) (mm)

factor de forma de la i-ésima capa interna del
apoyo elastomérico

A=0,03 y B=0,37 = 2A<B

Energia de absorcidn

C14.7.5.3.4 — EIl esfuerzo promedio de compresion se
limita a la mitad del esfuerzo previsto de pandeo. Este
ultimo se calcula usando la teoria de pandeo
desarrollada por Gent, modificada para tener en cuenta
los cambios en la geometria durante la compresion, y
calibrada con resultados experimentales (Gent, 1964;
Stanton et al., 1990). Esta disposicién permite apoyos
mas altos y fuerzas de cortante reducidas en
comparaciéon con las permitidas bajo ediciones previas
de la AASHTO Standard Specifications.

La Ec. 14.7.5.3.4-4 corresponde a pandeo en modo
lateral y es relevante para puentes en los cuales el
tablero no esta rigidamente fijado contra traslaciéon
horizontal en ningtin punto. Este puede ser el caso de
muchos puentes para traslacién transversal
perpendicular al eje longitudinal. Si un punto del puente
esta fijo contra movimiento horizontal, no es posible el
pandeo en el modo lateral, y deberia usarse la Ec.
14.7.5.3.4-5. Esta libertad de moverse horizontalmente
deberia distinguirse si el apoyo estd sometido a
deformaciones de cortante relevantes para los Articulos
14.7.5.3.2 y 14.7.5.3.3. En un puente que esta fijo en un
extremo, los apoyos en el otro extremo se someten a
deformacion de cortante impuesta pero no se trasladaran
libremente en el sentido relevante para el pandeo debido
a la restriccion en el extremo opuesto del puente.

Un limite negativo o infinito de la Ec. 14.7.5.3.4-5
indica que el apoyo es estable y que no depende de o, .

Si el valor A—B <0, el apoyo es estable y no depende
de o

iCumplej

La fuerza aplicada, por la deformacidn, nos indica el trabajo de la fuerza externa

(465,5) x (0,065)(1,2) = 36,3 kN-m utilizando un F de S de 3 alcanzariamos 109 kN-m
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7- Conclusiones

La defensa elastomerica, dureza 60 soporta esfuerzo de compresién hasta de 5,5 MPay la
solicitacién solamente llega a 2 MPa.

El elastémero utilizado es estable y de acuerdo al numeral 14.7.5.3.4 del CCP-14, al
satisfacer las ecuaciones, serd garantia de buen comportamiento para su uso vertical
como horizontal.

Atentamente,

Diego Fabricio MELLIZO FIGUEROA
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Matricula #19202-05536



